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El siguiente proyecto abarca el análisis de patologías en un puente con 
armadura metálica ubicado en la abscisa K12+990 de la vía que conduce del 
municipio del Líbano a las veredas Santa Teresa y San Fernando. 
Como bien es sabido, las estructuras tienden a sufrir daños superficiales e 
internos debido a diversos factores que se hacen presentes en los elementos 
de los cuales está compuesto y estos se evidencian con el pasar de los años, 
afectando su durabilidad, seguridad y funcionamiento. Sin embargo, existen 
diferentes tipos de patologías que los afectan directamente como son las 
patologías contraídas, las cuales se generan con el paso del tiempo y se 
presentan cuando las estructuras están expuestas a factores climáticos, 
sísmicos, geológicos, falta de mantenimiento y mal uso de los materiales de 
construcción. 
Es por lo anterior que el objetivo en este trabajo de grado radica en desarrollar 
la inspección visual e identificación de las patologías existentes en el puente, 
clasificándolas por su tipo de daño ya sea mecánico, físico, químico o 
biológico. Además de esto se identificará su nivel de gravedad para poder 
estimar las posibles causas y soluciones. 
Para lo anterior se realizó una visita de campo donde se evaluó cada una de 
los elementos que componen la estructura, en esta se recopilo información y 
se realizó un registro fotográfico donde se evidencian las patologías presentes, 
adicionalmente se realizó un levantamiento topográfico y estructural detallado 
para poder generar los planos que sirvan como soporte de la información, 
concluyendo así la inspección técnica y ocular de la visita. 
Para poder desarrollar la identificación de las patologías se tomó como base 
el manual para la inspección de puentes y pontones (SIPUCOL) suministrado 
por el INVIAS, con dicho manual se evalúan de manera cualitativa los 
elementos del puente y se establecieron los tipos de problemas que vienen 
afectando la estructura en estudio. 
Por último, se establecieron las conclusiones y recomendaciones resultantes 
del análisis, donde se especifica de manera clara los posibles tratamientos 
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para recuperar la estructura de los daños encontrados, se anexan tres planos, 
en los cuales se presentan el levantamiento topográfico de la zona aledaña al 
puente, la localización de las patologías y un plano estructural donde se 
pueden percibir todos los elementos de la estructura analizada.  
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Como menciona Mascia, N y Sartorti, A.L, la importancia de los puentes en el 
desarrollo y en las relaciones humanas ha sido el objetivo principal de la 
construcción de vías para el fácil acceso a las diferentes zonas del país, 
impulsando así el intercambio cultural, el movimiento económico y la 
necesidad de la producción técnica, tecnología y académica sobre el 
desarrollo del conocimiento en la construcción y mantenimiento de dichas 
estructuras1.  
Teniendo en cuenta que el desarrollo de los puentes vehiculares en Colombia 
ha ido aumentando a través de los años y siendo estas estructuras necesarias 
para la movilidad, se analizan  diversos factores que entre estos se destaca el 
aumento de la población y nuevas necesidades de transporte que surgen, 
teniendo como objetivo mejorar la circulación vehicular y evitar el colapso del 
transporte público o privado, por ende es vital que las estructuras sean optimas 
y presenten unas excelentes condiciones. 
Este proyecto pretende identificar las patologías de un puente metálico 
ubicado en la zona rural del municipio del Líbano Tolima, con el fin de poder 
establecer las condiciones de servicio, para así evitar un posible colapso que 
dejaría incomunicado a un importante sector agrícola del municipio. 
Esta estructura al ser expuesta a diversos factores ambientales, mecánicos, 
químicos, y con el largo paso de los años, se puede evidenciar el desgaste 
estructural y los diferentes tipos de lesiones que  la afectan, por lo cual se 
realizara una inspección visual identificando los daños ocasionados en la 
estructura por los factores anteriormente mencionados, bajo esta medida se 
desarrollara un diagnostico presentando la condición actual del puente y sus 
posibles fallas a futuro con el fin de tratarlas y garantizar el buen 
funcionamiento de la estructura.  
                                            
1 MASCIA, Nilson y SARTORTI, Artur.  Identificación y análisis de patologías en puentes de carreteras 
urbanas y rurales. En: Rev. Ing. Constr. Abril, 2011. Vol. 26, No 1 
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El correcto diagnóstico de una patología revelará las causas y posibles 
consecuencias del deterioro de una estructura. El diagnóstico está basado en 
un profundo análisis de la estructura y en el conocimiento de los mecanismos 
de formación y manifestación de las patologías2 El ingeniero civil, expone y 
determina con datos puntuales la necesidad de iniciar un proceso de 
rehabilitación, reparación y mantenimiento de dicha estructura, con el fin de 
plantear acciones necesarias para alargar la vida útil de esta y poder garantizar 
que la lesión no se vuelva a presentar, sin embargo se debe tener en cuenta 
que las estructuras presentan probabilidades de falla, las cuales se pueden 
originar por inconsistencias en el diseño, malos procedimientos en el proceso 
constructivo, falta de supervisión e inconsistencia en especificaciones técnicas 
de los materiales utilizados, y por ello es muy  importante garantizar el 
bienestar y la seguridad de los usuarios. 
Esta investigación se plantea con el fin de realizar el estudio de patología e 
inspección visual de un puente metálico ubicado a la altura del rio Recio en la 
vía que comunica a el municipio del Líbano con los corregimientos de Santa 
Teresa y San Fernando en el departamento del Tolima, construido por el 
Ejército Nacional durante los años 60’s, con el fin de poder diagnosticar de 
manera temprana un posible riesgo de incomunicación de las veredas con el 
municipio, durante esta se realizará una evaluación del puente teniendo en 
cuenta los elementos estructurales y no estructurales.  
Se eligió este puente ya que es una estructura muy importante para el 
transporte de los productos agrícolas de las veredas a la cabecera municipal, 
                                            
2 AMADO, Yeison y PÁEZ, Jairo. Monografía de compilación sobre estudio patológico preliminar en 
estructuras de mampostería como caso estudio la fachada oriental del edificio Alberto e. Ariza (arcos), 
de la Universidad Santo Tomas. Trabajo de Grado Ingeniería Civil. Bogotá. D.C.: Universidad Santo 
Tomas. Facultad de Ingeniería Civil. 2014. 
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este corredor vial representa gran flujo vehicular puesto que es una de las 
zonas con mayor producción de café y plátano en el municipio.  
Con el desarrollo del presente trabajo se pretende suministrar al municipio un 
informe técnico donde se muestre las patologías que están afectando esta 
estructura con el fin de que se especifique un mantenimiento preventivo de 
este, puesto que en el país se ha presentado el deterioro y colapso de puentes 
debido a que no hay planes de prevención o mantenimientos.  
Por otro lado, el desarrollo del presente trabajo pretende contribuir al 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1 Descripción del problema 
Colombia se caracteriza por abundancia de montañas y una gran red hídrica, 
en el país se ha presentado fallas de puentes por diversas razones, geografía 
difícil, cambios climáticos, falta de avances en la infraestructura vial, 
corrupción, entre otras. 
Con el fin de determinar la calidad de estas estructuras, como menciona 
Amado, Y y Páez, J, es necesario evaluar de manera sistemática las diferentes 
patologías que afectan los elementos de un puente  y cómo estás podrían 
hacerlo fallar3, ya que durante su uso es probable que se presenten lesiones 
a la estructura, si no cuenta con una adecuada medida de prevención y 
mantenimiento, teniendo en cuenta lo anterior se realizara un diagnóstico 
visual donde se identifiquen las causas y consecuencias de dichas patologías 
relacionadas a fallas en su construcción, deficiencias estructurales, 
socavación por el flujo del rio, malas especificaciones técnicas de los 
materiales utilizados, exposición a diferentes sustancias químicas, y aspectos 
climáticos. 
El puente que uno a los corregimientos de Santa Teresa y San Fernando con 
la cabecera municipal del Líbano, es de suma relevancia para el desarrollo 
social y económico del municipio puesto que por este corredor vial transita 
gran parte de la producción agrícola de este, dada la importancia del puente y 
teniendo el conocimiento de que la información que tiene el departamento de 
planeación del municipio sobre la estructura es nula, se vio la necesidad de 
poder hacer un análisis a las condiciones actuales del puente metálico ubicado 
en el abscisa K12+990 de la vía que comunica al municipio del Líbano con los 
corregimientos de Santa Teresa y San Fernando. 
Dicho lo anterior se pretende realizar la inspección y la evaluación de las 
actuales condiciones de la estructura para así poder calificarla y saber su 
                                            
3 AMADO, Yeison y PÁEZ, Jairo. Op.cit. 
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grado de deterioro, estableciendo si es necesario proceder con 
mantenimientos preventivos o reparaciones. 
1.2.2 Formulación del problema 
Con la elaboración de este trabajo se pretende determinar las patologías 
visibles de cada elemento estructural del puente, observando si se presentan 
fallas o daños en los componentes de su estructura, desgaste por vehículos 
en su plataforma, o deformación por golpes. 
Con el fin de resolver este problema, se realizó una inspección visual del 
estado estructural del puente, tomando un registro fotográfico de los elementos 
que componen la armadura, con esa información se realizó un análisis de cada 
patología existente, determinando las posibles causas y motivos por los cuales 
se presentan los daños, en base a lo anterior se pueden establecer posibles 
variables para la solución: 
 Reemplazo de elementos  
 Mantenimiento preventivo 
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1.3.1 Objetivo general.  
Realizar el estudio de patología e inspección visual de un puente metálico en 
la abscisa K12 + 990 que conduce desde la cabecera municipal del Líbano 
Tolima a los corregimientos de Santa Teresa y San Fernando. 
 
1.3.2 Objetivos específicos. 
 Realizar un levantamiento topográfico de la zona donde se 
encuentra ubicado del puente. 
 Hacer un levantamiento de la geometría del puente. 
 Desarrollar una inspección visual y reconocimiento de patologías 
en la estructura del puente. 
 Elaborar un análisis de las condiciones de la estructura. 
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El correcto diagnóstico de una patología revelará las causas y posibles 
consecuencias del deterioro de una estructura. El diagnóstico debe estar 
sustentado en un análisis de la estructura y en la comprensión de los 
mecanismos de formación y manifestación de las patologías4 El ingeniero civil, 
expone y determina con datos puntuales la necesidad de iniciar un proceso de 
rehabilitación, reparación y mantenimiento de dicha estructura, con el fin de 
plantear acciones necesarias para alargar la vida útil de esta y poder garantizar 
que la lesión no se vuelva a presentar, sin embargo se debe tener en cuenta 
que las estructuras presentan probabilidades de falla, las cuales se pueden 
originar por inconsistencias en el diseño, malos procedimientos en el proceso 
constructivo, falta de supervisión e inconsistencia en especificaciones técnicas 
de los materiales utilizados, y por ello es de suma importancia garantizar el 
bienestar y la seguridad de los usuarios. 
Esta investigación se plantea con el fin de realizar el estudio de patología e 
inspección visual de un puente metálico ubicado a la altura del rio Recio en la 
vía que comunica a el municipio del Líbano con los corregimientos de Santa 
Teresa y San Fernando en el departamento del Tolima, construido por el 
Ejército Nacional durante los años 60’s, con el fin de poder diagnosticar de 
manera temprana un posible riesgo de incomunicación de las veredas con el 
municipio, durante esta se realizará una evaluación del puente teniendo en 
cuenta los elementos estructurales y no estructurales.  
Se eligió este puente ya que es una estructura muy importante para el 
transporte a la cabecera municipal de los productos del agro que se producen 
en las veredas, este corredor vial representa gran flujo vehicular puesto que 
es una de las zonas con mayor producción de café y plátano en el municipio.  
                                            
4 AMADO, Yeison y PÁEZ, Jairo. Monografía de compilación sobre estudio patológico preliminar en 
estructuras de mampostería como caso estudio la fachada oriental del edificio Alberto e. Ariza (arcos), 
de la Universidad Santo Tomas. Trabajo de Grado Ingeniería Civil. Bogotá. D.C.: Universidad Santo 
Tomas. Facultad de Ingeniería Civil. 2014. 
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Con el desarrollo del presente trabajo se pretende suministrar al municipio un 
informe técnico donde se muestre las patologías que están afectando esta 
estructura con el fin de que se especifique un mantenimiento preventivo de 
este, puesto que en el país se ha presentado el deterioro y colapso de puentes 
debido a que no hay planes de prevención o mantenimientos.  
Por otro lado, el desarrollo del presente trabajo pretende contribuir al 
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Este proyecto se concentrará en el puente vehicular ubicado en la abscisa 
K12+990 de la carretera que conduce de la cabecera municipal del Líbano a 
las veredas Santa Teresa y San Fernando en el departamento del Tolima, 
donde se realizó la fase de recolección de información mediante la inspección 
visual y levantamiento topográfico. 
1.5.2 Tiempo 
El tiempo estimado para la inspección visual, levantamiento topográfico y 
estructural del puente, tanto como para el desarrollo del presente documento 
es de cuatro meses a partir del primer mes del año 2020.  
1.5.3 Contenido 
Este trabajo de investigación se limitó al estudio de las patologías del puente 
metálico sobre el cauce del rio recio, por medio de la inspección visual, estudio 
y diagnóstico de patologías estructurales, así como el levantamiento 
topográfico y geométrico, presentación de planos de dimensiones y 
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1.6 MARCO REFERENCIAL 
1.6.1 MARCO TEÓRICO 
1.6.1.1 Patología estructural 
La Patología Estructural es el “estudio sistemático y ordenado del 
comportamiento irregular de una estructura o sus elementos, cuando presenta 
algún tipo de falla o daño, causado por factores internos o externos que no 






1.6.1.2 Planteamiento inicial 
Como condición inicial se tiene en cuenta la edad de la estructura, con el fin 
de hacer un análisis cómo se realizará el diagnostico, ya que la vida útil tiene 
que ver mucho con el estudio patológico. Si el puente a diagnosticar tiene años 
de uso, se busca hacer un análisis de las consecuencias y causas de las 
lesiones presentadas en la estructura para posteriormente efectuar un 
diagnostico donde se busque realizar la reparación para dicho fenómeno. Si el 
puente es nuevo, se busca establecer unas recomendaciones y observaciones 
donde se tengan en cuenta las posibles patologías que el puente tenga a 
futuro, por ende, se realiza un control en el proceso constructivo y un análisis 
técnico de los materiales con el fin de asegurar la calidad de estos. 
1.6.1.3 Inspección e identificación de las patologías en puentes  
Como resultado de la inspección, el grupo técnico sobre el estudio e 
investigación del estado actual de las obras de la red nacional de carreteras, 
recomienda presentar como mínimo un esquema general de la estructura, los 
formatos de captura de información diligenciados, observaciones claras y 
detalladas, registro fotográfico y un informe general con reporte de daños y el 
Ilustración 1. Patología Estructural causada por factores externos 
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Ilustración 2. Tipología de la corrosión 
del acero. (A) vista superior, (B) vista 
general 
estado de la estructura.5 
1.6.1.4 Identificación de las patologías  
Las patologías o lesiones se pueden clasificar según el estado en el que esta 
se encuentre, se pueden ocasionar por afectaciones o cambios en el ambiente 
y en el clima, también se pueden ocasionar por impactos a la estructura, estas 
patologías siempre presentan características las cuales en un diagnostico se 
pueden identificar, ya que se pueden clasificar como lesiones químicas, 
lesiones mecánicas, y lesiones biológicas.6 
1.6.1.5 Oxidación del acero: 
Pannoni (2004) establece que el fenómeno de la corrosión involucra una 
amplia variedad de mecanismos generadores, que pueden ser clasificados en 
cuatro grupos: corrosión en ambiente acuoso (90%), oxidación y corrosión por 
calor (8%), corrosión en ambientes orgánicos (1.8%), corrosión por metales 
líquidos (0.2%). La causa más frecuente de deterioro en las estructuras de 
metal es la oxidación del acero. La corrosión de las estructuras de acero se 






                                            
5 ESTUDIO E INVESTIGACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA RED 
NACIONAL DE CARRETERAS. Manual para la inspección visual de puentes y pontones. 
Informe del grupo técnico. Bogotá. D.C.:2006. Convenio Interadministrativo 0587-03 
6 Ibid., p.28 
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La pintura es el medio generalmente empleado para evitar la oxidación del 
acero, esta debe ser aplicada en intervalos máximos de 5 a 10 años, 
dependiendo del ambiente. Los criterios de aplicación de pintura son 
presentados por Pfeil and Pfeil7. Además de la pintura, es esencial contar con 
un drenaje adecuado, previniendo la acumulación de agua en cualquier parte 
de la estructura. 
El nivel de oxidación puede ser clasificado en tres categorías: 
 Superficial – sólo oxidación superficial, sin reducción del área 
 Mediana – aparecen aéreas definitivamente corroídas, creando 
pequeñas capas 
 Severa – corrosión avanzada, penetrando el acero y pudiendo llevar a 
la perforación de la pieza 
1.6.1.6 Deterioro causado por sobrecarga 
Las partes expuestas a gran esfuerzo pueden alcanzar su límite de 
rendimiento, produciendo deterioros permanentemente visibles, que son 
denominados deterioros plásticos por la norma DNIT8 
1.6.1.7 Deterioro causado por falta de refuerzos 
La falta de refuerzos en las estructuras de acero puede llevar al 
desplazamiento severo y extremo, provocando un colapso, debido al pandeo. 
Otro fenómeno relacionado a la falta de refuerzo es la vibración excesiva. 
                                            
7 PINHO F. y BELLEI I. Bridges and viaducts in composite beams, CBCA, Rio de Janeiro, Brazil. 
2007. 
8 NATIONAL DEPARTMENT OF TRANSIT INFRASTRUCTURE. Inspections on bridges and viaducts 
of reinforced concrete and prestressed. Rio de Janeiro: Code 010/2004 
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1.6.1.8 Grietas causadas por fatiga y/o concentración de esfuerzo 
Las fisuras o grietas por fatiga se producen en estructuras expuestas a carga 
cíclica como es el caso de los puentes. Estas variaciones de carga provocan 
oscilaciones de esfuerzo que pueden generar fisuras y grietas. En los puntos 
de concentración de esfuerzo, los efectos de fatiga son más agudos. Las 
rupturas generadas por fatiga son muy peligrosas y frágiles. Algunos factores 
que pueden provocar grietas y fisuras son: alta frecuencia de tráfico de 
camiones pesados; variación a gran escala del esfuerzo; calidad del material; 
calidad de la soldadura, edad e historia de las cargas del Puente.9 
1.6.1.9 Daños por soldadura 
Las fallas por soldadura, ya sean por bajo rendimiento o material inadecuado, 
pueden provocar daños severos a la estructura generando una ruptura leve.10 
1.6.1.10 Evaluación de estructuras existentes 
Se aplica a la evaluación de la resistencia y la rigidez bajo cargas estáticas 
verticales (gravedad) de estructuras existentes por análisis estructural, por 
ensayos de carga, o por una combinación de análisis estructural y ensayos de 
carga cuando los especifique el ingeniero estructural responsable de la obra.11 
1.6.1.11 Disposiciones generales 
La evaluación debe desarrollarse mediante análisis estructural, ensayos de 
carga, o una combinación de análisis estructural y ensayos de carga, según 
se especifique en los documentos de contrato. En aquellos casos que se 
                                            
9 MASCIA, Nilson y SARTORTI, Artur. Op. cit. 
 
10 Ibid., p. 17 
11 AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC). Especificación ANSI/AISC 360-10 
para Construcciones de Acero. Santiago de Chile.:2010. 300 p. 
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utilicen ensayos de carga, el ingeniero estructural responsable de la obra debe 
analizar primero la estructura, preparar el plan de ensayos, y desarrollar un 
procedimiento escrito para prevenir deformación permanente excesiva o el 
colapso catastrófico durante el ensayo.12 
- Propiedades de los materiales  
La Norma Técnica AISC, para construcciones en acero especifica las 
propiedades de los materiales13 
- Determinación de los Ensayos Requeridos 
El ingeniero estructural responsable de la obra debe determinar los ensayos 
específicos que se requieren y especificar los lugares donde son requeridos. 
Se permite el uso de registros de proyecto aplicables, si estos están 
disponibles, para reducir o eliminar la necesidad de ensayar. 
- Propiedades de Tensión 
Las propiedades de tensión de los miembros deben considerarse tanto en la 
evaluación por análisis estructural como por ensayos de carga. Tales 
propiedades deben incluir la tensión de fluencia, resistencia a la tracción y la 
elongación porcentual. Se pueden usar para este propósito, cuando estén 
disponibles, informes de ensayos de la acería o informes certificados de 
ensayos hechos por el fabricante o un laboratorio de ensayos de acuerdo con 
ASTM A6/A6M o A568/A568M, según corresponda. De lo contrario deben 
hacerse ensayos a tracción de acuerdo con ASTM A370 de muestras cortadas 
de componentes de la estructura. 
- Composición Química 
Cuando es necesario usar soldadura para reparar o modificar estructuras 
existentes, debe determinarse la estructura química del acero para usarse en 
                                            
12 Ibid., p. 300  
13 Ibid., p. 300  
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la preparación de una especificación de procedimiento de soldadura (WPS). 
Pueden ser usados para este propósito, si se encuentren disponibles, informes 
de ensayos de acería o informes certificados de ensayos hechos por el 
fabricante o un laboratorio de ensayos de acuerdo con los procedimientos 
ASTM. De lo contrario deben desarrollarse análisis de acuerdo con ASTM 
A751 de las muestras usadas para determinar las propiedades de tensión, o 
de muestras tomadas de los mismos lugares. 
- Metal de Soldadura 
Cuando el desempeño estructural depende de las conexiones soldadas 
existentes, deben obtenerse muestras representativas del metal de soldadura. 
Deberá hacerse un análisis químico y ensayos mecánicos para caracterizar el 
metal de soldadura y determinar la magnitud y consecuencias de las 
imperfecciones. Si no se cumplen los requisitos de AWS, el ingeniero 
estructural responsable de la obra debe determinar si son necesarias acciones 
correctivas. 
- Pernos y Remaches 
Deben inspeccionarse muestras representativas de pernos para determinar 
marcas y clasificaciones. Cuando los pernos no pueden ser identificados 
visualmente de manera adecuada, muestras representativas deben ser 
retiradas y ensayadas para determinar la resistencia a la tensión de acuerdo 
con ASTM F606 o ASTM F606M y de acuerdo con eso clasificar el perno. De 
forma alternativa, se permite la suposición de que los pernos son ASTM A307. 
Los remaches deben suponerse ASTM A502, Grado 1, a menos que un mayor 
grado esté establecido por medio de documentación y ensayos. 
1.6.1.11.1 . Evaluación mediante análisis estructural 
La Norma Técnica AISC, para construcciones en acero especifica la 
evaluación mediante análisis estructural14  
                                            
14 Ibid., p 302 
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- Datos Geométricos 
Todas las dimensiones usadas en la evaluación, tales como luces, alturas de 
columnas, espaciamiento entre miembros, ubicación de los arriostramientos, 
dimensiones de las secciones transversales, espesores y detalles de 
conexión, deben ser determinadas de una inspección en terreno. 
Alternativamente, cuando se encuentren disponibles, se permite determinar 
tales dimensiones de los planos de diseño de proyecto o de taller con 
verificación en terreno de los valores críticos. 
- Evaluación de Resistencia 
Deben determinarse mediante un análisis estructural válido para el tipo de 
estructura evaluado, las solicitaciones (efectos de las cargas) en miembros y 
conexiones. Los efectos de las cargas deben determinarse de las cargas y 
combinaciones de cargas factoradas estipuladas. 
- Evaluación de Servicio 
Cuando se requiera, se deben calcular e informar las deformaciones bajo las 
cargas de servicio. 
- Evaluación mediante ensayos de carga 
La Norma Técnica AISC, para construcciones en acero especifica la 
evaluación mediante Ensayos de carga15 
- Evaluación de la Serviciabilidad 
Cuando se recomienden ensayos de carga, la estructura debe cargarse 
incrementalmente hasta la intensidad de carga de servicio. Las deformaciones 
deben monitorearse por un lapso de una hora. Luego se debe descargar la 
estructura y registrar la deformación. 
                                            
15 Ibid., p 302 
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- Informe de evaluación 
Una vez completada la evaluación de una estructura existente, el ingeniero 
estructural responsable de la obra debe preparar un informe documentando la 
evaluación. El informe debe indicar si la evaluación fue desarrollada mediante 
análisis estructural, ensayo de carga o una combinación de análisis estructural 
y ensayo de carga. Además, cuando se llevan a cabo ensayos, el informe debe 
incluir la carga y las combinaciones de cargas usadas y las relaciones carga-
deformación y tiempo-deformación observados. Toda información relevante 
obtenida de planos de diseño, informes de ensayos de acería y ensayo auxiliar 
de materiales debe informarse. Finalmente, el informe debe indicar si la 
estructura, incluyendo todos los miembros y conexiones, es adecuada para 
soportar los efectos de las cargas.(AISC, 2010)16 
- Inventario y tipología de los puentes de acero 
En el documento realizado por Muñoz, E y Valbuena, E se menciona que La 
Red Vial Nacional de Colombia cuenta actualmente con aproximadamente 
2100 puentes, de los cuales el 3% corresponden a superestructuras en acero 
y el 8% a superestructuras tipo mixtas (acero y concreto), la distribución de 
estos puentes de acuerdo con el material, donde se aprecia que la mayor parte 
son en concreto reforzado (63%) y pre-esforzado (24%). 
- Apoyos 
El daño típico más frecuente es la corrosión generalizada en los apoyos (48% 
en 1996-1998 y el 43% en 2001-2002, Esta corrosión es causada por la falta 
de control de la infiltración (10% en 2001-2002 y el 22% en 1996-1998), debido 
en muchos casos a que se tienen dispositivos de juntas no adecuados y la 
falta de mantenimiento. Se ha encontrado, además desviación horizontal, 
desplome, inestabilidad de las mecedoras y la inclinación de los apoyos de 
balancín. 
                                            
16 Ibid., p 302 
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También ha afectado el estado de los apoyos, el aumento del impacto y un 
detallado regular, encontrando fallas en las soldaduras de conexión. Por 
último, se ha detectado falta de remaches y/o pernos, platinas y pérdida de la 
sección de tornillos que disminuyen su vida útil. Al comparar las inspecciones 
realizadas en los dos periodos por la Entidad, se recomienda aumentar el 
mantenimiento rutinario, las inspecciones especiales y las obras de 
rehabilitación de estos componentes. Las principales reparaciones 
recomendadas por los ingenieros encargados han sido el mantenimiento 
rutinario: limpieza y pintura (79%), cambio de los apoyos (9%) y corrección de 
la posición (7%) entre otras.17 
- Losa 
En los puentes con superestructura en acero, los problemas más comunes son 
la infiltración y la fractura de las soldaduras que unen el piso metálico con las 
vigas longitudinales, lo que genera láminas levantadas. Además, se han 
identificado problemas de corrosión generalizada. Por las obras de 
rehabilitación y mantenimiento, se encontró que el estado de la losa ha 
mejorado, ya que los daños significativos disminuyeron del 13% en 1996-1997 
al 9% en el 2001-2002. Los ingenieros inspectores han recomendado mayores 
inspecciones especiales y auscultación profundad de este componente, 
especialmente para evaluar su capacidad de carga.18 
-  Vigas, largueros y diafragmas 
La corrosión generalizada o parcial es el daño principal de las vigas, largueros 
y diafragmas: 57% en 1996-1998 y el 65% en 2001-2002. Además, se halló 
una falta de tensión de los elementos de arrostramiento inferior, y grietas a 
flexión en vigas transversales y longitudinales por la falta de capacidad de 
carga. Otro de los problemas comunes es la infiltración que afecta el estado 
de los diafragmas intermedios y vigas debido al diseño inadecuado de los 
                                            
17 Ibid., p. 21 
18 Ibid., p. 22 
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drenes. Hay también problemas de vibración excesiva y elementos faltantes o 
pérdida de sección en pernos y/o remaches por el fenómeno de corrosión.19 
- Elementos de arco 
Los principales daños encontrados en los elementos de arco son la corrosión 
y el mal detallado estructural de los atiesadores verticales y horizontales. Hay 
también vibraciones excesivas producidas por el aumento del impacto y grietas 
diagonales en la unión entre los elementos transversales y los arcos. Además, 
se observa el impacto y la pérdida de tuercas en las láminas y atiesadores con 
uniones incompletas y deficiencias en la soldadura.  En general, se han 
observado detalles de refuerzos inadecuados porque no tuvieron en cuenta el 
fenómeno de la fatiga y algunas de las platinas adicionales no tienen la 
transición adecuada que eviten la concentración de esfuerzos.20 
- Elementos de armadura 
El daño más frecuente en los elementos de armadura es la corrosión (en 
diagonales, verticales, transversales y en las uniones), debida principalmente 
a los problemas de infiltración y a la falta de mantenimiento. Otro problema 
común es el impacto vehicular en el cordón superior y los portales de acceso, 
lo cual pone en riesgo la estabilidad del puente en general. Además, se han 
detectado problemas estructurales, con deflexiones excesivas, pasadores sin 
seguro, refuerzos incompletos que no llegan los nudos, contraventeos 
deformados, elementos alabeadas, pandeo local, soldaduras con defectos y 
discontinuas en elementos sometidos a tensión. Fisuras por cortante en vigas 
ensambladas, eficiencia en uniones, falta de pernos evidenciando problemas 
de vibración y probable fatiga. Al comparar las inspecciones realizadas en los 
dos periodos por parte de la Entidad, se encontró que el estado de este 
componente no ha mejorado, ya que los daños graves aumentaron del 3% en 
                                            
19 Ibid., p. 23 
20 Ibid., p. 25 
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1996- 1997 al 6% en 2001-2002. Además, se recomiendan inspecciones 
especiales (estudios especializados).21  
1.6.2 MARCO CONCEPTUAL 
1.6.2.1 Patología: 
Estudio sistemático de daños y fallas que pueden sufrir las estructuras de 
concreto, analizando sus causas y consecuencias, para poder determinar el 
mejor método de intervención, que permita recuperar las condiciones de 
desempeño de la estructura afectada, estás se identifican mediante una 
inspección visual y ciertos determinantes que inciden sobre la estructura.22  
1.6.2.2 Tipos de patologías: 
En los puentes metálicos se pueden evidenciar diferentes falencias ya sean 
físicas, químicas, mecánicas y biológicas, trayendo consigo una serie de 
daños en el funcionamiento de la estructura, se puede encontrar unas 
categorías para evaluar los daños que nos están perjudicando.23 
1.6.2.3 Inspección: 
Se entiende por inspección al conjunto de acciones de supervisar que todo se 
ejecute conforme a las normas, desde recopilación de información (historia del 
puente, expedientes técnicos del proyecto, licencias, planos construcción, 
intervenciones previas, etc.), hasta la toma de datos en campo, a fin de 
conocer el estado del puente en un instante dado, según el Ministerio de 
                                            
21 Ibid., p. 25 
22 CHAMOSA, José Antonio Vieitez; ORTIZ, José Luis Ramírez. Patología de la construcción en 
España: aproximación estadística. Informes de la Construcción, 1984, vol. 36, no 364, p. 5-15. 
 
23 Ibid., p. 16 
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Transportes y Comunicaciones.24  
1.6.2.4 Diagnóstico: 
Consiste en el análisis que se realiza para la identificación del problema, esta 
determinación se hace teniendo en cuenta los hechos recogidos en la 
estructura una vez que se conoce en detalle las características del diseño.25 
1.6.2.5 Rehabilitación Estructural: 
Consiste en un proceso que involucra desafíos distintos a los que se 
experimentan en la construcción de nuevas estructuras, consiste en un 
proceso que devuelve a una estructura que presenta un daño, a su condición 
original.26 
1.6.2.6 Lesión:  
Se considera lesión aquellos daños provocados por causas físicas, mecánicas 
y químicas que se concretan en deformaciones o alteraciones en las 
estructuras, y que la pueda afectar (su totalidad, o parte de ella), o a otros 
elementos constructivos, tales como fachadas, suelos, entre otros.27 
1.6.2.7 Síntoma:  
Corresponde a aquellas evidencias u otro tipo de indicios reveladores de una 
lesión, que pueden aparecer en la propia estructura, en los elementos 
                                            
24 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Guía para Inspección de 
Puentes. Septiembre, 2006. 
25 ARCILA, Carlos. Rehabilitación de Estructuras de Concreto Reforzado. Bogotá D.C.: s.n., 
2015. 
26 Ibid., p. s.n. 
27 LOPEZ, Fernando. Manual de Patología de la Edificación. En: Escuela Técnica Superior 
Edificación. Universidad Politécnica De Madrid.: s.n., Agosto, 2004 
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constructivos, o bien ambos.28  
 
1.6.3 MARCO LEGAL 
1.6.3.1 Norma técnica colombiana NTC  
Es el Organismo Nacional de Normalización de Colombia. Entre sus labores 
se destaca la creación de normas técnicas y la certificación de normas de 
calidad para empresas y actividades profesionales. ICONTEC es el 
representante de la Organización Internacional para la Estandarización (ISO), 
en Colombia. HISTORÌA: ICONTEC es un organismo multinacional de carácter 
privado, sin ánimo de lucro, que trabaja para fomentar la normalización, la 
certificación, la metrología y la gestión de la calidad en Colombia. Está 
conformado por la vinculación voluntaria de representantes del Gobierno 
Nacional, de los sectores privados de la producción, distribución y consumo, 
el sector tecnológico en sus diferentes ramas y por todas aquellas personas 
jurídicas y naturales que tengan interés en pertenecer a él. En el campo de la 
normalización, la misión del Instituto es promover, desarrollar y guiar la 
aplicación de Normas Técnicas Colombianas (NTC) y otros documentos.29  
1.6.3.2 Normatividad AASHTO 
Las especificaciones AASHO [American Association of State Highway 
Officials] rigen el diseño de la mayor parte de los puentes en Estados Unidos, 
su primera norma nacional “Standard Specifications for Highway bridges and 
Incidental Structures” publicada en 1931, con el fin de obtener nuevos criterios 
para realizar diseños seguros y confiables y se nombró ASSHTO [American 
Association of State Highway and Transportation Officials] y se creó el 
“AASHTO Highway Subcommittee on Bridges and Structures actualizada en 
                                            
28 Ibid., p. s.n 
29 DONNA CATALINA, P. R. Normas Técnicas colombianas (NTC). [en línea]. [Revisado en  
Septiembre 21, 2019]. Disponible en internet:  
https://es.calameo.com/read/0015930041ba5a9cbe0e6. 
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el año 1986 ya que era necesario eliminar inconsistencias y llenar vacíos que 
se presentaban, a partir del año 2007 la norma dejo de tener vigencia y entro 
LRFD Bridge Design Specifications empleo la metodología de diseño por 
factores de carga y resistencia, LRFD en 199430. 
 
1.6.3.3 Norma Colombiana De Diseño De Puentes 
En Colombia el diseño de puentes, se realizaba aplicando el Código 
Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes CCDSP 95,  este basado en la 
primera edición de AASHTO edición de 1992 pero teniendo en cuenta el 
desarrollo económico de Colombia en los últimos años, los cambios de cargas 
en los camiones que circulan por los corredores viales del país, en 
consecuencia de esto el Instituto Nacional de Vías (INVIAS), junto con la 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) actualizaron la 
normatividad en temas de diseño estructural, elaborando la norma CCP-14 
donde incluyeron diferentes aspectos como la actualización de mapas de 
amenaza sísmica y la calibración de la carga viva vehicular de diseño para 
mejorar criterios estructurales.31  
1.6.3.4 SIPUCOL 
El Instituto Nacional de Vías (INVIAS) implementó en el año 1996 el sistema 
de administración de puentes en Colombia (SIPUCOL) con el fin de realizar 
una evaluación del respectivo estado de los elementos del puente con la 
intención de mejorar y estandarizar los procedimientos de vulnerabilidad 
sísmica y capacidad de carga de los puentes aparte de esto realizar el 
respectivo inventario, inspección visual, mantenimiento y la rehabilitación de 
puentes mediante la siguiente metodología.  
                                            
30 SERQUÉN, Arturo. Puentes con AASHTO-LRFD. 5 ed. Peru.:2012 
31 COLOMBIANA, N., PUENTES, D. E. D. D. E., & CCP, L. . Norma Colombiana de Diseño de 
Puentes - LRFD - CCP 14, 1–2. Bogotá D.C.: 2014 
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 Recopilación de la información.  
 Pruebas de comportamiento 
 Inspección detallada 
 Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y capacidad de carga 
 
El sistema SIPUCOL cuenta las siguientes evaluaciones a modo de 
inspección: 
 Inspección principal 
El propósito de esta inspección es evaluar los distintos componentes que 
conforman un puente (losa, vigas, estribos, pilas, juntas, silletas etc.) al cual 
se evalúa de manera cualitativa y se le asigna una calificación que va entre 0 
y 5 para obtener finalmente una calificación total del puente, en función de los 
componentes principales que lo componen y establecer los tipos de problemas 
que lo afectan. 
 Inspección especial  
La inspección especial consiste puntualmente en desarrollar una evaluación 
profunda de la estructura del Puente, para ello se realizan los ensayos tales 
extractores de núcleos, realización de pruebas de carga, método de elementos 
finitos, estudios sísmicos éstos se realizan en aquellos casos en que el 
inspector presenta dudas sobre el mecanismo de daño, afectaciones y su 
propagación, así como sobre las pautas y recomendaciones que deben 
seguirse  
 Inspección rutinaria, mantenimiento menor y limpieza 
Este tipo de inspección consiste en la revisión de la estructura con el propósito 
de garantizar la seguridad del tránsito diario y registrar labores de 
mantenimiento de rutina y limpieza, en periodos regulares de tiempo 
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cumpliendo con programas de prevención de daños, reposición de acabados, 
reforzamiento estructural, tratamiento superficial del concreto e inyección de 
fisuras no estructurales en elementos de concreto reforzado.32  
 
1.6.3.5 Especificación ANSI/AISC 
 
Esta Especificación establece criterios para el diseño, fabricación y el montaje 
de edificios de acero estructural y otras estructuras, donde otras estructuras 
se definen como aquellas estructuras diseñadas, fabricadas y montadas de 
manera similar al de edificios, indicando de esta manera que sus elementos 
resistentes a cargas verticales y laterales son similares a los sistemas 




                                            
32 Un, T. P. O. R., & Transporte, E. L. M. D. E. (2017). Resolucion 1528. 
33 AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC). Op. cit. P. 300 
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1.7 METODOLOGÍA  
1.7.1 Fase 1. Búsqueda de información 
En esta etapa se realizará un análisis de la información, por medio libros, 
normas y manuales relacionados con el objeto de estudio y la revisión de 
investigaciones en instituciones privadas o públicas realizadas por diversos 
ingenieros, con el fin de entender cómo éstas se aplican en Colombia ya que 
no existe un manual completo que describa cada patología presente en 
puentes del país.  
 
Con base en esto, se pretende: 
 Realizar la búsqueda, conociendo los principales tópicos de la ingeniería 
entendidos como: elementos estructurales, patología de los elementos, 
factores antrópicos, materiales de construcción, durabilidad, causas y 
daños generados por patologías presentes en las estructuras.  
1.7.2 Fase 2. Reconocimiento del lugar 
 
Se realizará el reconocimiento visual del puente, esto, con el fin de identificar 
sus respectivas lesiones generadas por diversos elementos tanto ambientales 
como de uso, es por esto, que se llevaran a cabo una serie de visitas técnicas. 
 
1.7.3 Fase 3. Realización de trabajo de campo 
Con la finalidad de estudiar minuciosamente la estructura, inspeccionar los 
componentes estructurales y no estructurales de la misma, se realizará un 
levantamiento topográfico del sector en el cual está instalada la estructura del 
puente, se elaborará un registro fotográfico detallado para poder tener soporte 
de las fallas existentes, y con esto poder realizar un análisis de las patologías 
que afectan la estructura. 
 Levantamiento topográfico: Para la realización del levantamiento 
topográfico se materializarán dos (2) puntos de apoyo mediante el 
posicionamiento diferencial por medio de GPS, después se realizará un 
levantamiento de las estructuras existentes con estación total, también 
se realizará una batimetría al rio en la sección donde está instalado el 
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 Levantamiento de las patologías: Se realizará por medio de los 
formatos suministrados por el SIPUCOL para la identificación de las 
patologías que afectan este tipo de estructuras. 
1.7.4 Fase 4. Catalogación de las patologías 
En esta etapa, se llevó a cabo la clasificación de las patologías presentes en 
el puente, ubicándolas según su relevancia y el nivel de afectación que 
generan en la estructura, esto, para llegar a realizar un diagnóstico de cada 
condición que altera los componentes del puente, en este orden de ideas se 
ofrecerán las propuestas para la solución. 
 
Posterior a identificar las patologías presentes de acuerdo al ensayo 
cualitativo, cuantitativo y a la inspección visual, se realizará una serie de 
estadísticas en cada elemento, esto con el fin de entender cuál procedimiento 
será más beneficioso para la estructura. 
 
1.7.5 Fase 5. Diagnóstico y propuesta de solución. 
De acuerdo a las investigaciones realizadas sobre las patologías en diversos 
lugares del mundo y de Colombia, en esta etapa se plantearán las posibles 
soluciones a cada una de las alteraciones que se encuentran presentes en la 
estructura y en base a esto concluir con una serie de recomendaciones para 
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2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 
Para la realización del levantamiento topográfico se tuvieron en cuenta las 
normas vigentes suministradas por el IGAC, el siguiente informe tiene como 
objeto dar a conocer el procedimiento y resultado del posicionamiento y 
georreferenciación de dos (2) puntos materializados en el municipio del Líbano 
perteneciente al departamento del Tolima, los cuales se georreferenció al 
sistema geográfico Magna – Sirgas. Para ello se han utilizado unos equipos 
marca TOPCON GB-500 doble frecuencia, además de esto mostrar los 
resultados del levantamiento realizado al puente metálico del presente estudio  
2.1 POSICIONAMIENTO GPS 
Para la realización del posicionamiento de los puntos de apoyo lo primero que 
se realizó fue la identificación en campo de los puntos estratégicos para la 
ubicación de estos. Después de realizar eso, se procedió a la elaboración de 
los mojones en concreto de tamaño de 30cm por 30cm y una profundidad de 
70cm, junto con la instalación de una placa en aluminio que los identifica. Este 
proceso es de vital importancia ya que nos dará los parámetros iniciales para 
la realización del levantamiento topográfico. 
 
Ilustración 3. Excavación GPS-1                                                                 
 
Fuente: Imagen propia 
 
Ilustración 4. Excavación GPS-2 
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Fuente: Imagen propia 
 
Ilustración 5. Placa de identificación GPS-1. 
 
Fuente: Imagen propia 
 
Ilustración 6. Placa de identificación GPS-2 
 
Fuente: Imagen propia 
Después de realizar la materialización de los mojones se procedió a iniciar el 
rastreo de los GPS, para esto se utilización dos antenas marca TOPCON 
modelo GB-500 de doble frecuencia durante 4 horas y 30 minutos, tiempo que 
se calculó dada la distancia del municipio con respecto a las antenas de rastreo 
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continuo CORS pertenecientes a la Red MAGNA-SIRGAS administradas por 
el IGAC, la fórmula para el cálculo del tiempo es la siguiente: 
  
𝑋 = 25 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 + (2𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠/𝑘𝑚 ∗ 103 𝑘𝑚) 
𝑋 = 231 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 = 3.85 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
Ilustración 7. Posicionamiento GPS-1 
 
Fuente: Imagen propia 
Ilustración 8. Posicionamiento GPS-2 
 
Fuente: Imagen propia 
 
2.2 POSTPROCESO DATOS ANTENAS GPS  
Para la realización del post proceso se realizó el siguiente procedimiento: 
1. Se descargaron los datos RINEX de las estaciones de rastreo continuo 
de las pagina del IGAC en el siguiente link  ftp://geodesia.igac.gov.co/, 
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en esta dirección se buscan los datos por día GPS, para nuestro caso 
es el día 057. 
 
2. Después de descargar los datos RINEX, se descargan las efemérides 
precisas del siguiente link http://www.gnsscalendar.com, también con el 
día GPS 057. 
 
3. Al tener descargados estos datos, por medio de software nativo de los 
equipos (TOPCON TOOLS) se procede a realizar la carga de los 
archivos con los cuales se van a generar las coordenadas de los puntos 
de apoyo. 
 
4. Se verifica el tiempo de rastreo, como se puede observar en la imagen 
hay sobre posición en los tiempos de rastreo de las CORS y las antenas 
GPS 
Ilustración 9. Tiempo de rastreo 
 
Fuente: Imagen propia 
5. Se establecen los puntos de control, para este caso serán las 
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Ilustración 10. Puntos de control. 
 
Fuente: Imagen propia 
6. Se establecen los vectores de ajuste, es decir las líneas de corrección 
que van a tener los puntos posicionados. 
Ilustración 11. Vectores de ajuste 
 
Fuente: Imagen propia 
7. Después de establecer los vectores de ajuste se procede a realizar el 
post proceso de la información cargada, si este proceso se ajusta a los 
parámetros las líneas vectores cambiaran a color verde, lo cual nos 
indica que los puntos de apoyo cuentan con las especificaciones que 
solicita el programa para hacer el ajuste de los mismos.  
Ilustración 12. Vectores ajustados 
 
Fuente: Imagen propia 
8. Después de tener ajustados los vectores se procede a generar los 
respectivos informes, empezando por el de las observaciones GPS 
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Ilustración 13. Observaciones GPS 
GPS Observations 
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0.024  0.031  
Fuente: Imagen propia 
9. Al tener las observaciones claras se genera el informe de coordenadas 
finales de los puntos de apoyo, estas coordenadas están calculadas en 
el sistema de proyección MAGNA SIRGAS con origen central y se 
generan en coordenadas elipsoidales (latitud y longitud)  
Ilustración 14. Coordenadas Puntos 
Points 
Name Latitude Longitude Ell.Height (m) Code 
ABPD  4°28'45.89224"N  74°06'08.20241"W  2941.529   
BOGA  4°38'29.50344"N  74°05'00.10117"W  2593.741   
BOGT  4°38'34.51455"N  74°05'03.66543"W  2560.219   
GPS−1  4°52'35.68469"N  75°01'39.54296"W  852.446   
GPS−2  4°52'36.01323"N  75°01'37.61811"W  852.702   
Fuente: Imagen propia 
10. Conversión de coordenadas elipsoidales a Gauss-Kruger por medio del 
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Ilustración 15. Conversión de coordenadas GPS-1 
 
Fuente: Imagen propia 
Ilustración 16. Conversión de coordenadas GPS-2 
 
Fuente: Imagen propia 
11. Para finalizar se entrega el cuadro final de coordenadas en el modelo 
Gauss-Kruger asociadas a la red MAGNA SIRGAS 
 
Ilustración 17. Cuadro de coordenadas finales 
COORDENADAS FINALES 
NOMBRE NORTE ESTE ELEVACION GEOIDAL(m) 
GPS-1 1031079.084 894606.105 852.446 
GPS-2 1031089.094 894665.434 852.702 
Fuente: Imagen propia 
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12. Para tener un mejor control de los puntos de apoyo GPS-1 y GPS-2 se 
generaron unos formatos con la información clave y localización de los 
mismo, los cuales se pueden revisar en el anexo 1 y anexo 2. 
 
2.3 LEVANTAMIENTO DE DETALLES 
Para la realización del levantamiento de detalles se utilizó una estación total 
marca HI-TARGET serie HTS-420R, el levantamiento se realizó mediante el 
método de ceros atrás con coordenadas arbitrarias.  
Ilustración 18. Levantamiento detalles desde GPS-1 
 
Fuente: Imagen propia 
Ilustración 19.Levantamiento de detalles desde GPS-1 
 
Fuente: Imagen propia 
Ilustración 20. Levantamiento de detalles desde GPS-2 
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Fuente: Imagen propia 
Ilustración 21. Levantamiento de detalles desde GPS-2 
 
Fuente: Imagen propia 
Para el cálculo de las coordenadas reales del levantamiento se utilizó el 
programa TOPCON-LINK, en este programa se procesaron las coordenadas 
curdas del levantamiento (anexo 3) que se encontraban en coordenadas 
arbitrarias, como resultado del ingreso de los puntos GPS 1 y GPS 2 
calculados en el post proceso se obtuvo el archivo final de coordenadas reales 
de los puntos levantados en campo, estas se encuentran en el anexo 4.  
2.4 DIBUJO EN FORMATO CAD 
Para la realización del dibujo del levantamiento topográfico se utilizó del 
programa CivilCad el cual es una extensión del programa AutoCAD, dentro de 
esta extensión se encuentran los módulos necesarios para poder subir la nube 
de puntos o listado final de coordenadas (anexo 4), la nube de puntos se debe 
generar en formato delimitado por comas (.csv) esto con el fin de poder subirlo 
por medio del programa antes mencionado. Después de subir la nube de 
puntos se procedió a la generación de las curvas de nivel por medio de la 
triangulación de los puntos levantados. 
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Luego de tener las curvas de nivel se empezó con el dibujo de las estructuras 
encontradas en el área aferente del puente, para con esto poder tener un 
panorama más completo del sector donde se encuentra ubicada la estructura. 
Como producto de estos procedimientos se genera un plano topográfico de la 
estructura analizada, este plano se encuentra en el anexo 5 del presente 
documento.  
3 GEOMETRIA DEL PUENTE 
3.1 TIPO DE PUENTE 
3.1.1 Puente En Acero Tipo “Ws” 
Debido a las características físicas y mayormente por su capacidad de 
resistencia, después de 1856, el acero reemplazo por completo a la fundición 
y al hierro, en esa época la fabricación comercial del acero se disparó. 
Este tipo de puentes fue desarrollado principalmente para el paso de vehículos 
militares, estos estaban conformados por un puente simple con tablero inferior, 
con esto se quiere decir que el tablero, calzada o rodadura, estaba apoyada 
en los extremos inferiores, sobre dos vigas que tienen un numero especifico 
de secciones Bailey. 
Durante los años 1840 y 1850 nacieron muchas patentes de puentes 
metálicos, entre ellas uno de los más básicos como es la armadura tipo “Ws” 
(1848), este puente tiene como característica principal una configuración en la 
cual sus diagonales están en direcciones alternadas, por lo general mezcladas 
con los postes o elementos verticales.34. 
 
 
                                            
34 Proyecto de grado: Evaluación de la vulnerabilidad estructural de puentes metálicos 
existentes, Universidad Industrial de Santander, 2013 
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lustración 22. Tipos de armazón utilizada en puentes metálicos 
 
Fuente: SIPUCOL 
Ilustración 23.Armaduras típicas para puentes 
 
Fuente: SIPUCOL 
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3.2.1 Acero A-36 
Es una aleación de acero al carbono de propósito general. El acero dócil es el 
tipo más común de acero utilizado en la construcción, la manufactura y muchas 
otras industrias. De los aceros al carbono, el acero ASTM A36 es una de las 
variedades más comunes en parte debido a su bajo costo. Ofrece una 
excelente resistencia y fuerza para un acero bajo en carbono y aleación.35 
3.2.1.1 Propiedades 
El acero A36, tiene una densidad de 7860 kg/m³ (0.28 lb/in³). El acero A36 en 
barras, planchas y perfiles estructurales con espesores menores de 8” 
(203,2 mm) tiene un límite de fluencia mínimo de 250 MPA (36 ksi), y un límite 
de rotura mínimo de 400 MPa (58 ksi). Las planchas con espesores mayores 
de 8” (203,2 mm) tienen un límite de fluencia mínimo de 220 MPA (32 ksi), y 
el mismo límite de rotura.36 
                                            
35Propiedades del acero A-36 [en línea].[Consultado: 08 de mayo de 2020]. Disponible en internet: 
http://www.aamsa.com/productos/placa/placa-a-36/ 
  
36 Propiedades del acero A-36 [en línea].[Consultado: 08 de mayo de 2020]. Disponible en internet: 
http://www.aamsa.com/productos/placa/placa-a-36/ 
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3.3 ELEMENTOS DE LA ARMADURA 
Las estructuras de los puentes metálicos son armaduras con sistemas 
estructurales, de una configuración reticulada en celosía, formados por 
elementos rectos configurados formando triángulos y nudos. En la siguiente 
ilustración se observan los elementos que integran una armadura. 
Ilustración 26. Elementos básicos de una armadura-SIPUCOL 
 
Fuente: SIPUCOL 
 Cordón: Los cordones son los elementos longitudinales principales de 
la estructura, pueden ser superiores o inferiores, estos se prolongan en 
la totalidad de la armadura. 
 Diagonales: Estas corresponden a los elementos inclinados, que están 
localizados entre el cordón superior y el cordón inferior de la armadura. 
 Montantes: Estos son los elementos verticales que unen el cordón 
superior con el cordón inferior de la armadura. 
 Nudo o unión: Son los puntos de intersección localizados entre los 
elementos, el cordón superior o inferior, los montantes y las diagonales. 
 Arriostramiento lateral: Estos corresponden a los elementos 
estructurales de orden secundario, la principal función de estos es 
proporcionar estabilidad lateral entre las dos armaduras, están situados 
en el plano de la cuerda superior e inferior. 
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Los principales daños que pueden presentar los elementos de una armadura 
de un puente de acero o de estructura mixta son los siguientes:  
 Soldaduras y uniones defectuosas. 
 Falta de remaches y pernos 
 Corrosión generalizada en elementos diagonales, montantes y uniones. 
 Problemas de pintura. 
 Deflexiones excesivas 
 Pandeo local en los elementos 
 Impacto vehicular en el cordón inferior 
 Excentricidad en las uniones. 
3.4 PERFILES METÁLICOS 
Son los elementos estructurales que tienen como función principal soportar 
todos los esfuerzos a los que se somete la estructura, estos pueden ser 
columnas metálicas, vigas, diafragmas o largueros.  
Los siguientes son los deterioros típicos que se encuentran en los perfiles 
metálicos de las estructuras en acero o en los perfiles de estructuras mixtas:  
 Corrosión general o parcial de los perfiles metálicos. 
 Pandeo local o general 
 Grietas por flexión en vigas longitudinales y transversales 
 Pérdida de sección de los elementos por efectos de la corrosión. 
 Aplastamiento del alma. 
 Deflexión excesiva 
 Perdida de pintura o recubrimiento. 
En las siguientes ilustraciones se registran los perfiles laminados más 
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Ilustración 27. Tipos de armaduras para puentes 
 
Fuente: SIPUCOL 
Ilustración 28. Perfiles metálicos típicos-SIPUCOL 
 
Fuente: SIPUCOL 
3.5 CONEXIONES EN ESTRUCTURAS METÁLICAS 
Según la norma técnica para inspección de puentes SIPUCOL, se hace 
referencia a elementos que posibilitan la unión apropiada de dos o más 
miembros con el fin de transmitir las cargas de una manera segura. 
Dependiendo del tipo de conexión se pueden realizar con soldadura, con 
tornillos, pernos o remaches, también se pueden utilizar los pasadores. 
En las conexiones de estructuras metálicas se encuentran comúnmente este 
tipo de fallas: 
 Excentricidad 
 Tensión de platinas 
 Aplastamiento de la platina 
 Desgarramiento 
 Corte del conector 
 Bloque de cortante 
 Fallas en la soldadura 
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Ilustración 29. Conexión diagonal con remaches 
 
Fuente: Imagen propia 
3.6 CALZADA 
En el trabajo de campo se encontró que la calzada del puente de estudio es 
en acero graminada como se observa en la ilustración 21. 
Ilustración 30. Calzada en lamina de acero 
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4 INSPECCIÓN VISUAL 
4.1 DAÑOS EN ESTRUCTURAS METÁLICAS 
4.1.1 Corrosión 
La corrosión es un agente de deterioro que ataca las propiedades físicas y 
químicas de los componentes metálicos, esta es ocasionada por una reacción 
electroquímica producto del contacto de las aguas y las sales con el ambiente. 
En los puentes existen zonas que son más propensas a sufrir el ataque de la 
corrosión por la exposición a el agua, la vegetación y las basuras, como son 
las aletas inferiores de las vigas, las platinas de apoyo, los cordones inferiores 
y las conexiones de estos. 
Por lo anterior es recomendable en la inspección de los puentes prestar mayor 
atención a estas zonas, la corrosión se clasifica según la norma de inspección 
de puentes en leve, media y severa, como se muestra a continuación:  
4.1.1.1 Corrosión leve (COL): 
Puede mitigarse mediante la aplicación de pintura anticorrosiva, ya 
que el elemento no ha perdido sección. 
Ilustración 31.Corrosión Leve 
 
Fuente: Imagen propia 
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4.1.1.2 Corrosión media (COM):  
En este estado de corrosión ya ha afectado alguna parte de la sección 
transversal del elemento y ha perdido parte de su capacidad estructural; 
por lo tanto, requiere de procedimientos más complejos o del reemplazo 
total para su rehabilitación. 
Ilustración 32. Corrosión media 
 
Fuente: Imagen propia 
4.1.1.3 Corrosión severa (COS):  
Cuando la sección pierde su capacidad estructural debido al daño 
causado por la corrosión en una o varias partes de la misma, esta se 
debe reemplazar de inmediato para así evitar daños graves en la 
estructura. 
Ilustración 33. Corrosión severa 
 
Fuente: Imagen propia 
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4.1.2 Pintura Deteriorada (PI) 
La pintura deteriorada está asociada directamente con las patologías 
presentadas anteriormente ya que esta es la principal protección ante los 
problemas de corrosión. 
Generalmente se debe reportar en qué condiciones esta la pintura de cada 
uno de los elementos del puente.  
Ilustración 34. Pintura deteriorada 
 
Fuente: Imagen propia 
4.1.3 Daños en miembros de armaduras 
4.1.3.1 Pandeo local (PL): 
El pandeo local se presenta en los miembros sometidos a compresión axial, 
dado que algunos de los elementos tienen una alta relación ancho/espesor, se 
revela como el “arrugamiento” en una zona localizada del elemento. Esta 
patología afecta la armadura al generar una redistribución de los esfuerzos, 
logrando con esto el aumento de la solicitación en los elementos no pandeados 
y logrando así disminuir su capacidad de carga. 
4.1.3.2 Pandeo general lateral (PGL): 
Se presenta en miembros esbeltos sometidos a compresión axial, en los 
cuales se ha superado la carga critica. Este tipo de patologías se presenta 
como una curvatura transversal en el eje del miembro.  
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4.1.3.3 Fisuras en vigas longitudinales y transversales (FIV). 
 En esta patología se debe identificar la presencia de fisuras por flexión en las 
zonas donde se concentra la tensión, los puntos clave donde se debe 
identificar son los centros de luces y las zonas que más cerca estén a los 
apoyos de las vigas continuas. 
4.1.3.4 Fallas por impacto (IMP): 
Este tipo de patología por lo general es provocado por el choque de vehículos, 
esto afecta principalmente a la superestructura, si la perdida de la sección es 
considerable puede afectar el comportamiento de la estructura. 
4.1.3.5 Deflexión excesiva (DX): 
Al realizar la inspección visual de debe analizar si los elementos de la 
armadura que trabajan a flexión presentan deflexiones que comprometan el 
funcionamiento de la estructura, ya que esto puede generar esfuerzos no 
previstos por efectos de segundo orden.  
4.1.4 Daños en las conexiones 
4.1.4.1 Ausencia o mal estado de los conectores (AUC): 
Se debe evaluar si en las conexiones de la estructura hace falta alguna 
arandela, remache o perno, con el fin de analizar si el elemento está trabajando 
de manera adecuada, la falta de alguno de los ya mencionados debe 
reportarse como ausencia, aclarando si estos comprometen el correcto 
funcionamiento de la conexión. 
4.1.4.2 Excentricidades (EX): 
Se debe verificar que los ejes de los elementos que llegan a las conexiones 
de las celosías coincidan en el mismo punto, el Código Colombiano de Diseño 
Sísmico de Puentes establece “la excentricidad en los detalles de conexión 
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tienen una gran influencia sobre la resistencia del elemento y 
consecuentemente, justifica una verificación más a fondo”.37 
Ilustración 35. Esquema conexión sin excentricidad 
 
Fuente: SIPUCOL 
Ilustración 36. Esquema conexión con excentricidad 
 
Fuente: SIPUCOL 
4.1.4.3 Fallas por tensión en la platina (TP): 
Este tipo de patología se presenta por que los esfuerzos sobrepasan el límite 
de fluencia del material en las áreas de la sección perforada. 
4.1.4.4 Aplastamiento de la platina (AP): 
Se identifica como una deformación en el orificio del perno en el sentido que 
se aplica la carga. 
 
                                            
37 ESTUDIO E INVESTIGACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA RED 
NACIONAL DE CARRETERAS. Manual para la inspección visual de puentes y pontones. 
Informe del grupo técnico. Bogotá. D.C.:2006. Convenio Interadministrativo 0587-03 
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Ilustración 37. Esquema de falla por aplastamiento 
 
Fuente: SIPUCOL 
4.1.4.5 Falla por desgarramiento (DG): 
Esta es una de las fallas más críticas en todos los tipos de conexiones, esta 
puede generar el colapso del puente, se presenta cuando el perno o la 
conexión se encuentra muy cerca al bode de la platina y esta no posee la 
capacidad de soportar los esfuerzos con los mencionados elementos.  




4.1.4.6 Falla por bloque cortante (BQ): 
Se genera por el desprendimiento en la platina de conexión, debido a que se 
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Ilustración 39. Esquema falla por bloque cortante 
 
Fuente: SIPUCOL 
4.1.4.7 Rotura de soldadura (SOL): 
Esta patología se presenta gracias a las vibraciones del tráfico, genera la fatiga 
en los elementos debido a la combinación de esfuerzos de tensión y esfuerzos 
de cortante, se presenta como una fisura en el cordón de soldadura. 
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5 DIAGNOSTICO DE PATOLOGÍAS 
Al realizar la inspección de la estructura, se lleva a cabo el diagnóstico y 
clasificación de las patologías, estructurándolas según su relevancia y el nivel 
de afectación que estas generan dentro de la estructura analizada. Lo anterior 
para llegar a realizar un diagnóstico efectivo y detallado de las condiciones que 
alteran los componentes del puente.  
5.1 TIPOS DE PATOLOGÍAS 
Tabla 1. Tipos de patologías 
DETERIOROS COMUNES EN PUENTES METÁLICOS 
DETERIORO CAUSA 
Perdida de pintura 
Picaduras 
Corrosión 
Corrosión de elementos de conexión 
 
Ataque químico 
Perdida de sección 
Delaminacion 
Perdida de perno y tuerca 
Daño en soldaduras 
 
Corrosión 
Aplastamiento o abollamiento 
 
Golpe o impacto 







Corrosión de elementos de conexión 
 
Presencia de agua 
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5.2 CLASIFICACIÓN GENERAL 
Tabla 2. Clasificación general 
ID DETALLE  
00 Sin daño o daño insignificante 
01 
Daño pequeño pero no es necesario reparación (excepto mantenimiento 
menor) 
02 
Algún daño, reparación necesaria cuando se presente la ocasión. El 
componente funciona como se diseño 
03 Daño significativo, reparación necesaria muy pronto 
04 Daño grave, reparación necesaria inmediatamente 
05 Daño extremo, falla total o riesgo de falla total del componente 
Fuente: Elaboración propia 
5.3 CLASIFICACIÓN SEGÚN TIPO DE DAÑO 
Tabla 3. Clasificación según tipo de daño 
ID DETALLE 
10 Daño estructural (Sobrecarga / diseño insuficiente). 
15 Vibración excesiva 
20 Impacto 
30 Asentamiento / Movimiento 
40 Erosión / socavación 
50 Corrosión de acero estructural 
55 Faltan remaches y/o pernos 
60 Daño en concreto/corrosión de reforzamiento 
65 Daño en concreto/acero expuesto 
70 Descomposición 
80 Infiltración 
 Fuente: Elaboración propia 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
ESTUDIO DE PATOLOGÍA E INSPECCIÓN 
VISUAL DEL PUENTE UBICADO EN LA 
ABSCISA K12 + 990 QUE CONDUCE DESDE 
LA CABECERA MUNICIPAL DEL LÍBANO 
TOLIMA A LOS CORREGIMIENTOS DE 






6 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
6.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 
El puente se encuentra ubicado en la vereda rio recio, perteneciente a la 
jurisdicción del municipio del Líbano Tolima, la estructura conecta la cabecera 
municipal con las veredas Santa Teresa y San Fernando a la altura de la 
abscisa K12+990 sobre el cauce del rio recio. Según el manual para la 
inspección visual de puentes y pontones (SIPUCOL) en su numeral 2.1, la 
codificación de identificación territorial la vía se encuentra en el código 24 que 
pertenece al departamento del Tolima.   
Ilustración 41. Localización del puente 
 
Fuente: Google Earth 
6.2 TIPO DE ARMADURA 
La estructura en análisis se define con el código 02 (ver ilustración 23) como 
armadura tipo Pratt o “Ws”, este tipo de estructuras está configurada por 
diagonales bajando, siempre en dirección del centro de la estructura, de forma 
que sólo están sujetas a tensión.  
Ilustración 42. Identificación Tipo de armadura 
 
Fuente: Imagen propia 
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6.3 PUENTE SEGÚN ESTRUCTURA 
Según la ilustración 24, la estructura del puente es la que se identifica con el 
código 05, la cual corresponde a armadura de paso inferior, los cuales se 
caracterizan por tener su armadura por encima de la calzada.  
Ilustración 43: Puente de armadura de paso inferior. 
 
Fuente: Imagen propia 
6.4 PUENTE SEGÚN ESTRUCTURA LONGITUDINAL 
Según la ilustración 25, la estructura longitudinal del puente es la que se 
identifica con el código 01, la cual corresponde a vigas simplemente apoyadas, 
en la sección longitudinal se identifican: 
 7 vigas tipo 01, correspondientes a perfil W 
 2 vigas dobles tipo 03, correspondientes a un perfil C-canal. 
 
Ilustración 44. Estructura longitudinal 
 
Fuente: Imagen propia 
6.5 ELEMENTOS DE LA ARMADURA 
La armadura de esta estructura está compuesta por: 
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 4 montantes de 3900 mm de longitud. 
 2 cordones superiores de 15000 mm de longitud. 
 2 cordones inferiores de 25000 mm de longitud. 
 10 diagonales, ocho de ellas con una longitud de 6198mm y dos de 
6403mm. 
 
Ilustración 45. Sección longitudinal con dimensiones 
 
Fuente: Imagen propia 
 
6.6 PERFILES 
Tabla 4. Tipos de perfiles 
MODELO TIPO PERFIL LOCALIZACIÓN 
 
Perfil 03 tipo C- 
doble con unión  
por medio de 
pernos a platina 




Perfil 01 tipo W VM-02 
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Perfil 05 tipo 2L 
ángulo doble con 
unión por medio 
de pernos y platina 
VM-03 
 
Perfil 01 tipo W VM-04 
 
Perfil 03 tipo C- 
doble con unión  
por medio de 
pernos y platina  
VM-05 
 
Perfil 01 tipo W VM-06 
 
Perfil 05 tipo 2L 
ángulo doble con 
unión por medio 
de pernos y platina 
VM-07 
 
Perfil 05 tipo 2L 
ángulo doble con 
unión por medio 
de pernos y platina 
VM-08 
 
Ilustración 46. Localización de vigas sección longitudinal 
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Fuente: Imagen propia 
Ilustración 47. Localización de vigas visto inferior 
 
Fuente: Imagen propia 
 
6.7 TIPOS DE CONEXIONES 
Ilustración 48. Localización conexiones 
 
Fuente: Imagen propia 
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La calzada o plataforma está conformada por una serie de láminas de acero 
lagrimada de ¼” de espero y una longitud de 593 mm, que esta sujetada a las 
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vigas de apoyo por medio de unas grapas en varilla de ½”, con unas 
dimensiones de 4x10” junto con unas arandelas grado 5 y tuercas. 
Ilustración 49. Sección transversal plataforma 
 
Fuente: Imagen propia 
 
Ilustración 50. Planta-empalme plataforma 
 
Fuente: Imagen propia 
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Ilustración 51. Plataforma vista longitudinal 
 
Fuente: Imagen propia 
Ilustración 52. Plataforma vista transversal 
 
Fuente: Imagen propia 
6.9 TIPOS DE DAÑOS 
El principal tipo de daño encontrado en el puente en estudio es el deterioro por 
corrosión en la armadura metálica, esta se origina básicamente por las 
acciones del medio ambiente las cuales generan el fenómeno de corrosión. 
Como consecuencia, se identificaron los tres niveles de corrosión que nos 
indica el manual, a continuación, se describen con más detalle: 
 Corrosión leve: Se presenta en toda la estructura en general, se ha 
combatido con la aplicación de pintura, pero no se ha hecho de la 
manera indicada. 
 Corrosión media: Encontrada en algunas secciones de las vigas 
diagonales de la armadura y en las vigas de soporte de la calzada 
 Corrosión severa: Encontrada en dos vigas diagonales y gran parte de 
la calzada. 
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A continuación, se hace la caracterización de cada una de las patologías 
encontradas en la inspección visual realizada a la estructura. 
 Para la casilla “C. GENERAL” se utilizaron los valores presentados en 
la tabla 2. 
 
 Para la casilla “C. TIPO DAÑO” se utilizaron los valores presentados en 
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Tabla 6. Caracterización de patologías 






























X   01 50 
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
7.1 CONCLUSIONES  
Después de realizar la clasificación y análisis a los hallazgos encontrados en 
la inspección visual del puente en estudio, la patología más relevante que 
presenta la estructura es la corrosión en algunos de sus elementos, efecto 
habitual en este tipo de estructuras metálicas. Dicho efecto es ocasionado por 
las condiciones ambientales del sector y el cauce del rio. 
Se realizó un levantamiento topográfico detallado de la zona de influencia de 
la estructura, esto nos da una perspectiva de la importancia del adecuado 
funcionamiento del puente, ya que es la única estructura de este tipo que 
permite el paso vehicular sobre el cauce del rio recio. 
Se realizó un levantamiento geométrico del puente lo que permitió la 
generación de un plano estructural donde se indican los elementos que 
componen la armadura, este recurso es de gran importancia ya que no existen 
soportes técnicos que definan los componentes y la estructura del puente.  
Por medio de la inspección visual y levantamiento realizados a la estructura se 
concluye que se caracterizaron detalladamente cada una de las patologías 
encontradas en el puente. De esta manera por medio del debido proceso de 
inspección y de un análisis de resultados se lograron reconocer, clasificar y 
relacionar las patologías y así evaluar y dar un diagnóstico para establecer un 
orden de intervención según su importancia y prioridad, Las patologías 
encontradas en el análisis de la estructura se encuentran indicadas en la tabla 
6 del presente documento. 
Desde el punto de vista de la corrosión, la gran mayoría de los elementos de 
la armadura pueden ser rehabilitados y reemplazados. Se observa una 
corrosión superficial que fue mitigada con pintura, pero sin realizar antes una 
limpieza que permitiera eliminar los excesos de corrosión, con zonas críticas 
en los extremos de las bajantes, esta condición se puede mejorar con el 
reemplazo o reforzamiento de estos elementos de la estructura. 
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 Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y limpieza en todos los 
componentes del puente. 
 Se recomienda realizar limpieza abrasiva y pintura de los elementos 
metálicos que presenten corrosión leve y media 
 Con respecto a las dos estructuras diagonales que presentan corrosión 
severa, se recomienda hacer el respectivo reemplazo de las piezas, 
esto con el fin de poder evitar posibles fallas en la capacidad del puente. 
 Se recomienda hacer el reemplazo de la calzada o plataforma del 
puente, ya que presenta corrosión severa con exposición de las vigas 
de apoyo en gran parte de su superficie, lo cual nos indica que esta ya 
cumplió su ciclo de funcionamiento, se sugiere reemplazarla por una 




FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
ESTUDIO DE PATOLOGÍA E INSPECCIÓN 
VISUAL DEL PUENTE UBICADO EN LA 
ABSCISA K12 + 990 QUE CONDUCE DESDE 
LA CABECERA MUNICIPAL DEL LÍBANO 
TOLIMA A LOS CORREGIMIENTOS DE 







AMADO, Yeison y PÁEZ, Jairo. Monografía de compilación sobre estudio patológico 
preliminar en estructuras de mampostería como caso estudio la fachada oriental del 
edificio Alberto e. Ariza (arcos), de la Universidad Santo Tomas. Trabajo de Grado 
Ingeniería Civil. Bogotá. D.C.: Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingeniería Civil. 
2014. 
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC). Especificación 
ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero. Santiago de Chile.:2010. 300 p. 
ARIAS, Eber Antonio. Determinación de los puentes y costos para la terminación del 
puente colgante peatonal, sobre la quebrada guayabal, del municipio la esperanza en 
Norte de Santander. Trabajo de grado Tecnólogo obras civiles. Ocaña, Norte de 
Santander.: Universidad Francisco de Paula Santander. Facultad de Ingenierías, 2012. 
ARCILA, Carlos. Rehabilitación de Estructuras de Concreto Reforzado. Bogotá D.C.: 
s.n., 2015. 
AISC. (2010). Especificación ANSI / AISC 360-10 para Construcciones de Acero. 
COLOMBIANA, N., PUENTES, D. E. D. D. E., & Ccp, L. (2014). Ccp 14. Norma 
Colombiana de Diseño de Puentes - LRFD - CCP 14, 1–2. 
 
CHAMOSA, José Antonio Vieitez; ORTIZ, José Luis Ramírez. Patología de la 
construcción en España: aproximación estadística. Informes de la Construcción, 1984, 
vol. 36, no 364, p. 5-15. 
 
DAVISON B., OWENS G.W.  Steel designer's manual. Blackwell 
Publishing,UK.2003 
DONNA CATALINA, P. R. (2012). Normas Técnicas colombianas (NTC). Retrieved 
September 21, 2019, from https://es.calameo.com/read/0015930041ba5a9cbe0e6 
LOPEZ, Fernando. Manual de Patología de la Edificación. En: Escuela Técnica 
Superior Edificación. Universidad Politécnica De Madrid.: s.n., Agosto, 2004 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
ESTUDIO DE PATOLOGÍA E INSPECCIÓN 
VISUAL DEL PUENTE UBICADO EN LA 
ABSCISA K12 + 990 QUE CONDUCE DESDE 
LA CABECERA MUNICIPAL DEL LÍBANO 
TOLIMA A LOS CORREGIMIENTOS DE 






MASCIA, N. T., & Sartorti, A. L. (2011). Identificación y análisis de patologías en 
puentes de carreteras urbanas y rurales. Revista Ingeniería de Construcción, 26(1), 
05–24. https://doi.org/10.4067/s0718-50732011000100001 
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Guía para Inspección 
de Puentes. Septiembre, 2006. 
MUÑOZ, E., & Valbuena, E. (2007). Evaluation of the Condition of Steel Bridges of 
the. Bogotá, Colombia, 4(40), 125–140. 
NATIONAL DEPARTMENT OF TRANSIT INFRASTRUCTURE. Inspections on 
bridges and viaducts of reinforced concrete and prestressed. Rio de Janeiro: Code 
010/2004 
PINHO F. y BELLEI I. Bridges and viaducts in composite beams, CBCA, Rio de 
Janeiro, Brazil. 2007. 
PSI s.a.s. (2016). ¿Sabes que es una patologia estructural? Retrieved September 24, 
2019, from http://www.psi-sas.com/sabes-que-es-patologia-estructural/ 
SANTOS, J., NUNES, C., FERNANDES, C., & Varum, H. (2007). Common 
pathologies in R bridge structures: A statistical analysis. Electronic Journal of 
Structural Engineering, 7, 19–26. 
SERQUÉN, A. R. (2012). PUENTES Con AASHTO-LRFD 2010 (Fifth Edition). 
2010.  
 
SILVA V. Steel structures in fire, Zigurate Sao Paulo,Brazil.2001 
Un, T. P. O. R., & Transporte, E. L. M. D. E. (2017). Resolucion 1528. 
 
VIEITEZ CHAMOSA, J. A., & RAMÍREZ ORTIZ, J. L. (1984). Patología de la 
construcción en España: aproximación estadística. Informes de La Construcción, 
36(364), 5–15. https://doi.org/10.3989/ic.1984.v36.i364.1901 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
ESTUDIO DE PATOLOGÍA E INSPECCIÓN 
VISUAL DEL PUENTE UBICADO EN LA 
ABSCISA K12 + 990 QUE CONDUCE DESDE 
LA CABECERA MUNICIPAL DEL LÍBANO 
TOLIMA A LOS CORREGIMIENTOS DE 






 Proyecto de grado: Aplicaciones de puentes metálicos modulares en el Salvador, 
Universidad de el Salvador. Evolución de los puentes de armadura metálica. 
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/2064  
Proyecto de grado: Evaluación de la vulnerabilidad estructural de puentes metálicos 
existentes.caso de estudio: puente antigua vía férrea café madrid-sabana de torres. 






FACULTAD DE INGENIERÍA 
COORDINACIÓN TRABAJO DE GRADO 
ESTUDIO DE PATOLOGÍA E INSPECCIÓN 
VISUAL DEL PUENTE UBICADO EN LA 
ABSCISA K12 + 990 QUE CONDUCE DESDE 
LA CABECERA MUNICIPAL DEL LÍBANO 
TOLIMA A LOS CORREGIMIENTOS DE 
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ANEXO 3. Datos crudos estación total 
ANEXO 4. Coordenadas finales 
ANEXO 5. Plano topográfico formato CAD 
ANEXO 6. Plano estructural formato CAD 
ANEXO 7. Plano de localización de patologías formato CAD 
ANEXO 8. Archivos Rinex GPS 
ANEXO 9. Archivos Rinex IGAC 




































































PLANO     1/4
N.º Descripción Fecha
MARLON LEONARDO RODRIGUEZ







CURVA DE NIVEL INFERIOR














































































































































PLANO     2/4
N.º Descripción Fecha
MARLON LEONARDO RODRIGUEZ
ARTEAGA.  COD: 506263
INTEGRANTE:
NOTAS
- ACERO TIPO A-36
PLANTAS Y
SECCIONES





























































PLANO     3/4
N.º Descripción Fecha
MARLON LEONARDO RODRIGUEZ
ARTEAGA.  COD: 506263
INTEGRANTE:
NOTAS
- ACERO TIPO A-36
EMPALMES
PLATAFORMA


































































































































PLANO     4/4
N.º Descripción Fecha
MARLON LEONARDO RODRIGUEZ
ARTEAGA.  COD: 506263
INTEGRANTE:
NOTAS
- ACERO TIPO A-36
- DIMENSIONES EN MILIMETROS
